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-QYPDLC  عمای بلور ومییرات ضریب شکست غیرخطی مرتبه سبررسی تغ

 کربن تک لایه با غلظت های مختلف لولهنانوآلاییده به  142

 ، سمیه.سلمانی شیک، محمدحسین.مجلس آرا*فرشته.شفیع پور

 فیزیک،دانشگاه خوارزمی،تهران،ایراندانشکده 

 کربن تک لایه تهیه وزنی نانولوله %3، %2،  %1مختلف  آلاییده با درصدهای QYPDLC-142 نماتیک مایع در این مقاله بلور -چکیده 

 zبرای سل های تهیه شده با درصدهای مختلف با استفاده از چیدمان اپتیکی روبش  𝑛2م وشد. ضریب شکست غیرخطی مرتبه ی س

ستفاده سی قرار گرفت.لیزر مورد ا سته ، مورد برر میلی  5نانومتر و توان  532با طول موج  Nd:YAGدر این مطالعه ، لیزر  با دریچه ب

شدن نانونتایج حاکی از آ.وات بود ضافه  ست که ا ست غیرخطی بلورضریتک لایه  لولهن ا شک صورت  QYPDLC-142مایع  ب  را به 

سلقابل ملاحظه ا ست  وزنی از نانولوله %1ع آلاییده با مای بلور ولی افزایش میدهد.برای  شک ضریب  شترین مقدار  سبت به  کربن،بی ن

 .به دست آمد  اسایر غلظت ه

 نانولوله کربن تک لایه، مواد کامپوزیت، Zبلور مایع نماتیک، روبش  اپتیک غیرخطی، -کلید واژه
 

Investigation of changes of third-order nonlinear refractive index of 

QYPDLC-142 liquid crystal doped with single-wall carbon nanotube at 

different concentrations 

Fereshteh.Shafipour*, Somaye.Salmani.Shik ,M.H. Majles Ara 

Physics Department,Kharazmi University,Tehran,Iran 

Abstract- In this paper ,QYPDLC-142  Nematic Liquid Crystal (NLC)  doped with different percentages of 1%, 2%, 

3%, of Single-Wall Carbon Nanotube(SWCNT) was prepared. The third order nonlinear refractive index of cells (𝒏𝟐) 

prepared by different percentages was investigated using close z-scan technique. The laser used in this study was the 

Nd:YAG laser  at 532 nm and power 5  mw. The results indicate that addition of a single-wall carbon nanotube 

significantly increases the nonlinear refractive index of the nematic liquid crystal QYPDLC-142. For the doped liquid 

crystal cell with 1% of carbon nanotube obtained the highest refractive index than other concentrations. 

Keywords: Composite materials, Close z-scan technique , Nematic liquid crystal, Nonlinear optics, Single-wall 
Carbon nanotubes 
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 مقدمه 1

نوری مورد ( بطور گسترده ای به عنوان مواد LCهای مایع )بلور

جمله استفاده قرار می گیرند زیرا دارای چندین ویژگی جذاب از

[ 1ند]هست میزبان –واثرمهمان  ی دما، وابستگدوشکستی بزرگ

ل یک اعماوانایی آنها برای تغییر جهت گیری مولکول ها تحت ت

ناهمسانگردی آنها ، خواص به همراه  خارجیمیدان الکتریکی 

صفحه نمایش ایجاد کرد بلکه مرز نه تنها انقلابی در صنعت 

جدیدی را در توسعه دستگاه های قابل تنظیم برای برنامه های 

مهمان -عل و انفعالات میزبانف [2-3] .غیر نمایش باز کرد

 اصبه عنوان یک روش برای بالابردن خو مایع بلوردر

مایع های بلور  [4] است. مایع بلور الکترواپتیکی و فیزیکی

ابل ملاحظه ای مواد ناهمسانگردی در میزان نماتیک به طور ق

 زرگ مولکولی و نظم بین مولکولیشان هستند.بناهمسانگردی 

 با 6CHBT مایع نماتیکبلور لاینده شدن نوان نمونه ،آبع  [5]

دوقطبی الکتریکی و  ه های کربنی موجب اتصال موثر بیننانولول

همچنین مشاهده شد که  [6] مغناطیسی نانولوله ها شد.

بلور لاییده شده به آ 𝐹𝑒3𝑂4نانولوله های کربنی در حضور 

مایع نماتیک دمای انتقال فاز از نماتیک به همسانگرد را نسبت 

.به ییده شده،کاهش میدهدآلابه نانولوله های کربنی غیرفعال 

های مایع با نانوذرات معدنی متفاوت بلورطور کلی الاییده کردن 

و مغناطیسی مواد  یتیکاپالکتروه طور قابل توجهی خواص ب

 [7] .میزبان را افزایش می دهدمایع بلور

 روش های تجربی: 2

 QYPDLC-142  مایعبلور های آماده سازی سل    1-2

 کربنی تک لایه ییده به غلظت های مختلف نانولولهالا

مایع از پلی ونیل  بلور به منظور جهت دهی موازی مولکول های

م و سطح شیشه های رسانای ایندیم تین الکل استفاده نموده ای

 ان پوشش دادیم.سپس محلول نانولوله کربن( را با ITOاکسید)

 و 2و  1ای مختلف تهیه کرده و با غلظت هاتانول را در حلال 

مایع اضافه کردیم و سلول ها را به روش  درصدوزنی به بلور 3

سلول ها شامل دو لایه شیشه ی رسانای  ساندویچی بستیم.

ایندیم تین اکسید هستند که با استفاده از یک لایه با ضخامت 

 (1)شکل .شده است   میکرومتر بین انها شکافی ایجاد 4

 
 لیون یپل پوشش با کینمات عیما بلور سلول از یکیشمات طرح: 1 شکل

 ITO [9] شهیش هیدولا نیماب الکل

 : با دریچه بسته zاساس فیزیکی روش روبش  2-2

، نور در سراسر نمونه که در با دریچه بسته zدر روش روبش 

در مجاورت صفحه کانونی لنز حرکت می کند  z امتداد محور

 تکاز  جهت انتشار لیزر است( z + )جهت منتقل می شود

 دارد، هندسی نظر از کوچکی کانون که گاوسی لیزر پرتو

و روزنه ای قبل از آشکارساز قرار گرفته تا مقدار  دمیشو استفاده

دامنه و فاز پرتوی منتقل شده به محدودی از نور را عبور دهد. 

عنوان تابعی از محل نمونه در جهت انتشار لیزر با توجه به 

 از استفاده با درنهایت صفحه کانونی اندازه گیری می شود

 ضریب مقدار توانیم می روش این در آمده بدست اطلاعات

چیدمان این [ 8] دریابیم را آن تعلام و غیرخطی کستش

در وضعیت دریچه بسته نشان داده شده است. 2روش در شکل 

 :[9] بیان میشود  (1انتقال نرمال توسط رابطه ی )

∆𝑇𝑝−𝑣 = 0.406(1 − 𝑆)0.25|∆𝜑0|                   (1)  

 S اختلاف بین گذار بهنجار بیشینه و کمینه ، 𝑇𝑝−𝑣∆که 

با روزنه به شدت و حاصل تقسیم شدت  گذردهی خطی دریچه

و  z=0اختلاف فاز ایجاد شده در  𝜑0∆ ، بدون روزنه است

ه دوم به صورت زیر رخطی مرتببا ضریب شکست غی آن رابطه

 است:

∆𝜑0 = (
2𝜋

𝜆
) 𝑛2𝐼0𝐿𝑒𝑓𝑓                                      (2) 

𝐿𝑒𝑓𝑓 =
|1 − 𝑒−𝛼𝑙|

𝛼
                                             (3) 

𝐿𝑒𝑓𝑓  ، ضخامت موثر نمونه𝛼 ، ضریب جذب خطی 𝜆  طول

 ضخامت نمونه است. 𝑙موج پرتو لیزر و 
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𝐼0 =
2𝑃𝑖𝑛

𝜋𝜔0
2                                                              (4) 

𝐼0  مقدار شدت ورودی در نقطه ی کانون و𝑃𝑖𝑛  توان لیزر و

 𝜔0.به جذب کل چنین محیطی  شعاع پرتو در کانون است

 :بود خواهد 5صورت رابطه 

𝛼𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝐼                                                        (5) 

به منظور بدست است . جذب غیرخطی 𝛽جذب خطی و  𝛼که 

 قرار پس از لیزر  را قطبشگری ضریب جذب خطی ابتداآوردن 

 برای آن از پس و باشیم ورودی شدت تغییر به قادر تا دهیم می

 حضور بدون را خروجی شدت بتداا نمونه هر 𝛼 گیری اندازه

 یک در و لیزر نور جلوی در نمونه دادن قرار با سپس و نمونه

 کنیم، ثبت نیز نمونه حضور در را شدت خروجی ثابت، فاصله

با استفاده از رابطه  ها داده این تمام از حاصل نمودار نهایتا شیب

 .داد خواهد را خطی جذب ضریب ما به 6

𝛼 =
−1

𝑙
𝑙𝑛

𝐼

𝐼0
                                                       (6) 

 

 

 [10]بسته چهیدر با z روبش طرح شماتیک: 2 شکل

 : و نتایج بحث 3

در .فرایندهای مختلفی منجر به تغییر غیرخطییت مواد میشود

مایع نماتیک تغییرات بالا در شاخص بلور نانوکمپوزیت های 

برطبق این  [11] است. Janossyهای غیرخطی به دلیل اثر 

اثر ابتدا جذب نور به وسیله ی مولکول های ناهمسانگرد رخ 

 متقابل کنش برهم میهمان های مولکول سپسمیدهد و 

 3شکل  داشت. خواهند میزبان های مولکول با مولکولی متفاوتی

مایع خالص را نشان بلور نمودار گذار نرمال نمونه ی 

ضریب  مایع بیان شده داری بلور.مشخص است که میدهد.

به ترتیب  6و  5و  4شکست غیرخطی منفی است.شکل 

 وزنی نانولوله %3و  %2،  %1ده به مایع آلاییبلورنمودارهای 

  میباشند.

 
 خالصمایع بلور با دریچه بسته برای سل zروبش : نمودار 3 لکش

 
 %1+ مایع بلور  با دریچه بسته برای سل zروبش : نمودار 4شکل 

 نانولوله کربن

 
نانولوله  %2+  مایعبلور با دریچه بسته برای سل zروبش  : نمودار5 شکل

 کربن

 
نانولوله  %3+  مایعبلور با دریچه بسته برای سل zروبش : نمودار 6 شکل

 کربن

مقادیر  با استفاده از نمودارهای گذار نرمال برحسب فاصله ،

برای نمونه های مختلف به  ومضریب شکست غیرخطی مرتبه س

 بیان میشود. 2ایج جدول صورت نت
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 : نتایج حاصل برای بلورمایع با غلظت های مختلف2جدول 

cell 𝛼(1
𝑚𝑚⁄ ) Δ𝜑0 

 𝑛2(
𝑐𝑚2

𝜔
) 

Pure LC 43.2 0.202 2.65× 10−5 

LC+1%SWCNT 172.3 2.853 49.55× 10−5 

LC+2% SWCNT 180.1 0.651 11.3× 10−5 

LC+3% SWCNT 135.9 1.187 18.79× 10−5 

 

شکست غیرخطی با افزایش  از آن است که ضریب حاکینتایج 

بلور مایع برای تمامی نمونه ها نسبت به بلورکربن به نانولوله 

 مایع خالص، افزایش میابد.

 نتیجه گیری 4

در این تحقیق ضریب شکست غیرخطی بلور مایع خالص 

QYPDLC-142  و آلاییده به درصدهای مختلف نانولوله

که  بر طبق این بررسی دیده شد ه بررسی شد.کربن تک لای

ربن به بلورمایع ضریب شکست غیرخطی با افزایش نانولوله ک

برای تمامی نمونه ها نسبت به بلور مایع خالص، افزایش 

زیرا با افزودن ناخالصی ، حرکت براونی مولکول های ماده میابد.

میزبان کاهش یافته و تراکم الکترونی افزایش میابد که افزایش 

تراکم الکترونی باعث افزایش ضریب شکست میشود.اما برای 

کربن بیشترین  % وزنی نانولوله 1آلاییده با ایع نمونه ی بلور م

 را نسبت به سایر نمونه ها داریم. میزان ضریب شکست
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